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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Topographic einer reflektierenden Oberflache 

(§7) Es wird ein Verfahren 2ur Bestimmung der Topographic 
einer reflektierenden Oberflache beschrieben, wobei ein 
Projekttonsmuster auf die Oberflache projiziert wird und ein 
dadurch gebijdetes Reflexionsmuster erfa&t und ausgewer- 
tet wird. Um die Zuordnung der Strukturen des Reflexions- 
musters zu denen des Projektionsmusters zu verbessern, 
enthalt das Projektionsmuster Erkennungsmarkierungen, 
welche die durchgehenden schwarz/weill- bzw. hell/dunkel- 
Zonen individualisieren. Vorteilhaft ist eine Farbmarkierung 
oder Schraffur. Zum Aufbringen des Projektionsmusters auf 
eine Augenhornhaut (3) dient ein Projektionskorper (17), z. B. 
Hohlkonus, mit transparenten Ringen (19) in seiner Seiten- 
wand (18). Er ist von einer ringfdrmigen Lichtquelle (20) 
umgeben. Als Detektor wird eine Farbvideokamera (26) 
verwendet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bestimmung der Oberflachentopographie 
einer reflektierenden Oberflache nach dem Oberbegriff 5 
der Anspruche 1 und 1 3. 

Derartige Verfahren sind insbesondere bei der Ver- 
messung der Augenhornhaut basierend auf einem Moi- 
r6-Musterprojektionsverfahren unter der Bezeichnung 
Videokeratometrie bekannt Hierunter versteht man die 10 
Projektion der sogenannten Placidoscheibe, d. h. eines 
Musters aus konzentrischen altemierend schwarzen 
und weiBen Ringen, auf die menschliche Augenhorn- 
haut Die Reflexionen von der Hornhautoberflache wer- 
den hierbei von einer Videokamera zur rechnerischen 15 
Verarbeitung aufgenommen. Von besonderem Interes- 
se sind hierbei die Abstande oder Verformungen der 
Struktur des Reflexionsmusters im Vergleich mit einem 
MeBnormaL 

lm Falle der Vermessung einer Augenhornhaut be- 20 
steht das MeBnormal in einer bekannten Oberflache, die 
fur eine korrekte Auswertung/Bewertung der Horn- 
hautoberflache benotigt wird. Die Analyse der genann- 
ten Abweichungen vom MeBnormal liefert Aussagen 
liber den Kriimmungsradius der Hornhaut sowie uber 25 
Abweichungen von einer spharischen Oberflache, wie 
sie bei einem Astigmatismus vorhanden sind. 

Bekannte Druckschriften zu einem solchen Verfahren 
sind beispielsweise die US 4 978 213, US 4 863 260 und 
US 4 772 115. 30 

Die Zuordnung des Reflexionsmusters zu den einge- 
blendeten Projektionsringen stellt sich bei diesem Ver- 
fahren haufig als schwieriges und nicht selten mit Feh- 
lern behaftetes Unterfangen dar. Die Schwierigkeiten 
bei dieser Zuordnung sind besonders groB, wenn es in- 35 
folge einer defekten Hornhautoberflache zu Liicken im 
Reflexionsmuster eines urspriinglich in sich geschlosse- 
nen, auf die Hornhaut projizierten Rings kommt Durch 
die f alsche Zuordnung nicht zusammengehoriger Struk- 
turen eines Reflexionsmusters zu einem bestimmten 40 
eingeblendeten Projektionsring ergeben sich gravieren- 
de Folgefehler, beispielsweise in Form einer falschen 
Bestimmung des Hornhautradius oder in Form einer 
falschen Bestimmung der Abweichungen der Hornhaut- 
oberflache von der gewunschten Kugelflache. 45 

AuBer der Einblendung eines ringformigen Projek- 
tionsmusters ist auch die Verwendung eines gitterformi- 
gen Linienmusters bekannt geworden. Hierdurch kon- 
nen jedoch die oben genannten Nachteile nicht behoben 
werden. 50 

Die bislang bekannten Verfahren sind zudem auBerst 
empfindlich gegen Dejustierungen des Auges in der 
Z-Achse, d. h. in der Verbindungsachse zwischen dem 
Hornhautapex und der Bilderfassungseinheit. 

Die Erfindung hat daher die Aufgabe, ein Verfahren 55 
zur Bestimmung der Topographie einer reflektierenden 
Oberflache und insbesondere der Augenhornhaut vor- 
zuschlagen, bei dem eine eindeutige und zuverlassige 
Zuordnung der Strukturen des von der Oberflache re- 
flektierten Reflexionsmusters zu denen des eingeblen- eo 
deten Projektionsmusters gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren 
der einleitend genannten Art durch die kennzeichnen- 
den Merkmale der Anspruche 1 und 13 gelost Durch die 
in den Unteranspruchen genannten MaBnahmen wer- 65 
den zudem vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
rungen der Erfindung moglich. 



che projizierten Projektionsmusters wenigstens eine 
von schwarz/weiB- bzw. hell/dunkel-Markierungen un- 
terscheidbare zusatzliche Erkennungsmarkierung ver- 
wendet. Diese Verwendung besonders gekennzeichne- 
ter Zonen innerhalb des Projektionsmusters liefert in 
Verbindung mit hellen und dunklen Zonen ein zusatzli- 
ches Zuordnungskriterium der Strukturen des von der 
reflektierenden Oberflache reflektierten Bildmusters zu 
dem auf die Oberflache projizierten Projektionsmuster. 
Selbstverstandlich wird die Anzahl der Zuordnungskri- 
terien durch die Verwendung mehrerer solcher Erken- 
nungsmarkierungen erhoht und somit diese Zuordnung 
weiter verbessert 

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform 
wird als Erkennungsmarkierung eine Farbmarkierung 
verwendet Die Strukturen des Reflexionsmusters kon- 
nen aufgrund solcher Farbmarkierungen problemlos 
dem entsprechenden Projektionsmusters zugeordnet 
werden. Insbesondere sind auch Uberschneidungen 
zweier Markierungen durch das Auftreten der entspre- 
chenden Mischfarbe erkennbar. 

Denkbar ware allerdings auch die Verwendung einer 
anderen Erkennungsmarkierung, beispielsweise einer 
Schraffur. Grundsatzlich ist nur zu beachten, daB die 
Erkennungsmarkierungen, im Falle einer Schraffur die 
Strukturen dieser Schraffur, in einem Projektionsmu- 
ster aus einheitlich durchgehenden schwarz/weiB- bzw. 
hell/dunkel-Markierungen erkennbar sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Bestimmung 
der Topographie einer reflektierenden Oberflache ist in 
vielfaltigen, nahezu beliebigen technischen Anwen- 
dungsbereichen verwendbar. In einer speziellen An- 
wendung wird dieses Verfahren zur Vermessung der 
Oberflachentopographie einer Augenhornhaut ange- 
wandt 

Dies wird in vorteilhafter Weise uber einen von einer 
weiBen Lichtquelle beleuchteten Projektionskorper mit 
transparenten Zonen in verschiedenen Farben bewerk- 
stelligt. Es ware jedoch ohne weiteres auch eine Anord- 
nung von verschiedenfarbigen Lichtquellen, beispiels- 
weise in Form eines Diodenarrays, denkbar. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Pro- 
jektionskorper in Form eines Hohlkonus oder eines 
Hohlellipsoiden mit transparenten Farbringen in der 
Seitenwand ausgefiihrt Durch die Verwendung derarti- 
ger Hohlformen, die mit ihrer konkaven Seite zum Auge 
hin angeordnet werden, kann der Projektionskorper mit 
vergleichsweise kleinem Durchmesser in Bezug auf die 
Z-Achse ausgefiihrt werden. Die Z-Achse ergibt sich, 
wie oben angefuhrt, durch die Verlangerung der Achse 
der Bilderfassungseinheit zur zu vermessenden Oberfla- 
che hin. 

Vorzugsweise wird ein Bilddetektor in Form einer 
Farbvideokamera verwendet Es ware jedoch ebenso 
die Verwendung einer schwarz/weiB-Kamera in Ver- 
bindung mit entsprechenden Farbfiltem denkbar. In die- 
sem Fall wiirde die Messung der einzelnen Farbringe 
nacheinander mit entsprechendem Filterwechsel durch- 
gefiihrt 

Vorteilhafterweise wird das Reflexionssignal von der 
Hornhautoberflache integral in seiner Intensitat gemes- 
sen. Dies dient zur Kompensation von Schwankungen 
der Umgebungsbeleuchtung, die zufallig verteilt sind 
und sich auf diese Weise gegenseitig aufwiegen. 

Besonders empfehlenswert ist es, die Signalverarbei- 
tung automatisch in einer prozessorgesteuerten Aus- 
werteeinheit mit Ausgabemonitor durchzufuhren. In ei- 
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die Ergebnisse hierbei in Form von Isorefraktionslinien 
ausgegeberL Hiermit sind diejenigen Bereiche der Ober- 
flache gemeint, die im Verlaufe der beschriebenen Mes- 
sung die gleiche Brechkraft aufweisen. Somit sind die 
Abweichungen vom MeBnormal direkt und ohne die 
Notwendigkeit einer weiteren Interpretation der Mefl- 
daten sichtbar. Zur unmittelbaren Unterscheidung rech- 
nerisch, beispielsweise mittels Interpolation, ermittelter 
Bildpunkte von gemessenen Werten kann eine unter- 
schiedliche Darstellungsweise, beispielsweise transpa- 
rent im Gegensatz zu opak, gewahlt werden. 

Mit einer derart automatisierten Auswerteeinheit ist 
zudem eine Steuerung der Projektionseinheit moglich. 
Dies bedeutet, daB samtliche Parameter der Projek- 
tionseinheit mit den jeweiiigen Ergebnissen der Aus- 
werteeinheit im Hinblick auf eine groBtmdgliche Ein- 
deutigkeit der Oberflachentopographie automatisch 
oder interaktiv optimiert werden. 

Besonders wichtig bei dem genannten Verfahren ist 
eine gute Justage der Oberflache, beispielsweise der 
Hornhautoberflache, im Bezug auf die Bilderfassungs- 
einheit in Z-Richtung. Die Abbildungseigenschaften der 
gesamten Anordnung hangen empfindlich von diesem 
Abstand ab. Die Justage in Richtung der Z-Achse wird 
vorzugsweise durch die Einblendung wenigstens zweier 
Zentrierungsobjekte im Projektionsmuster mit einem 
bestimmten Winkel zwischen ihren jeweiiigen Einblend- 
achsen durchgefiihrt. Der Schnittpunkt beider Einblend- 
achsen gibt hierbei die gewunschte korrekte Z-Position 
wieder. Eine Verschiebung dieser Position in Z-Rich- 
tung wird bei einer derartigen Anordnung durch eine 
laterale Verschiebung der reflektierten Bilder der bei- 
den Zentrierungsobjekte in Relation zueinander wider- 
gespiegelt. Selbstverstandlich konnen auch die Zentrie- 
rungsobjekte farblich markiert sein, wobei sich bei einer 
Oberlagerung beider Objekte vorteilhafterweise eine 
Mischfarbe ergeben kann. 

Auch ohne korrekte Justage der Z-Position kann der 
hierdurch auftretende Fehler mittels der so ermittelten 
Abweichungen von der Soli-Position rechnerisch im 
Auswerteverfahren korrigiert werden. 

Im Falle einer medizinischen Anwendung, insbeson- 
dere zur Bestimmung der Oberflachentopographie der 
Augenhornhautoberflache, kann eine MeBvorrichtung, 
die nach dem genannten Verfahren arbeitet, direkt an 
ein Operationsjnikroskop angekoppelt werden, wo- 
durch der operierende Arzt direkt in die Lage versetzt 
ist, Hornhautbereiche mit Abweichung von der ge- 
wiinschten Geometrie zu erkennen und unmittelbar 
entsprechend zu behandeln. 

Durch die Verwendung einerhochauflosenden Kame- 
ra in Verbindung mit einer entsprechenden Zoomoptik 
kann diese Technik auch zur Messung mit einer Auflo- 
sung im Mikrometerbereich durchgefiihrt werden. So- 
mit ist die Messung kieinster Veranderungen in der 
Rauhigkeit innerhalb kleinerer Oberflachensegmente 
der Hornhaut moglich. 

Zur Herstellung eines entsprechenden Hohlellipsoi- 
den bei der Verwendung eines statischen Projektions- 
korpers sind verschiedene Verfahren denkbar. 

Eine M glichkeit hierzu bietet beispielsweise die so- 
genannte Folientechnik. Hierbei wird zunachst eine 
Farbfolie mit kreisfdrmigen, mehrfarbigen Ringen er- 
stelk, anschlieBend an einen Projektionskopf mit der 
Form eines Hohlellipsoiden angepaBt und schlieBlich 
eingeschweiBu 

Eine weitere Moglichkeit besteht in der sogenannten 



den aus mehreren farbigen Plexiglasblocken Ringe in 
entsprechender Dicke und Farbe mittels einer Dreh- 
bank oder Fraseinheit abgestochen. Diese werden auf 
einer Negativform fixiert und miteinander verklebt. 
5 Dieser Verbund kann auch durch schichtweises Vergie- 
Ben verschiedenfarbiger Kunststoffe hergestellt wer- 
den. AnschlieBend wird dieser Verbund, beispielsweise 
auf einer Drehbank, der gewunschten Geometrie ange- 
paBt 

10 In einer dritten Ausfiihrungsform wird ein transpa- 
renter Plexiglasrohling mit feinen eingeritzten Ringen 
entsprechend der spateren Farbringposition versehen. 
Der gesamte Rohling wird sodann schwarz eingefarbL 
In den rillenformig eingeritzten Ringen kann die 

15 schwarze Farbe anschlieBend entfernt und mit entspre- 
chenden Transparentf arben ersetzt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung sowie die zu 
losenden Schwierigkeiten bei der Zuordnung zwischen 
Projektionsmuster und Reflexionsmuster werden in der 

20 nachfolgenden Zeichnung verdeutlicht und anhand der 
einzelnen Figuren im folgenden naher erlautert 
Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 das Reflexionsmuster von einem aus mehreren 
konzentrischen Ringen bestehenden Projektionsmuster 

25 im Falle einer gesunden, & h. mit spharischer Oberflache 
versehenen, Hornhaut; 

Fig. 2 ein Beispiel eines vergleichbaren Reflexions- 
musters im Falle einer von der spharischen Form abwei- 
chenden Hornhaut; 

30 Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Aufbaus 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
mit statischem Projektionskorper; 

Fig- 4—6 die Bilder zweier Zentrierungsobjekte bei 
unterschiedlicher Stellung der Hornhaut in Richtung 

35 der Z-Achse beziiglich des Bilddetektors. 

In Fig. 1 ist schematisch das Bild eines Auges 1 mit 
mandelformigen UmriB 2 dargestellt, wie es von einem 
Bilderfassungssystem der oben beschriebenen An er- 
faBt wird. Im Innern der UmriBlinie 2 ist der UmriB der 

40 Hornhaut 3 eingezeichnet Konzentrisch zur Z-Achse 
(Kamera — Hornhautapex) sind verschiedene Refle- 
xionsringe 4 bis 10 gezeigt. Im Innern dieser Ringe be- 
fmden sich zwei Zentrierungsobjekte, auf die weiter un- 
ten naher eingegangen wird. Die Ringe 4 bis 10 entspre- 

45 chen in ihrem Abstand sowie in ihrer konzentrischen 
und kreisfdrmigen Anordnung dem reflektierten Bild 
von einer gesunden Hornhaut mit einer spharischen 
Oberflache. 

Im Gegensatz hierzu zeigt Fig. 2 das entsprechende 
50 Bild bei deformierter Hornhaut, d. h. im Falle eines vor- 
liegenden Astigmatismus. Die Strukturen 4' bis 8' stellen 
ebenfalls ein Reflexionsmuster von absolut konzentri- 
schen und kreisfdrmigen Projektionsringen dar. Ihr Bild 
wird durch eine nicht spharische Hornhautoberflache 
55 deformiert Teilweise weisen die Bilder 5', 6' der ent- 
sprechenden und urspriinglichen geschlossenen Projek- 
tionsringe sogar Liicken 13, 14 bzw. 13', 14' auf, wahrend 
andere Strukturen 7', 8' starke Einbuchtungen 15, 16 
zeigen. Bei einer normalen schwarz/weiB-Aufnahme, 
60 wie sie anders in der Zeichnung nicht darstellbar ist, 
ware nun der Bereich 15 der Struktur 7' nicht eindeutig 
einem entsprechenden Projektionsring zuzuordnen. 
Dieser Bereich 15 konnte den Projektionsringen zuzu- 
ordnen sein, die bei gesunder Hornhaut (s. Fig. 1) die 
65 Reflexionsringe 5, 6 oder 7 ergeben. Entsprechend der 
Unsicherheit bei dieser Zuordnung ist die aus der Inter- 
pretation dieser Daten resultierende Oberflachentopo- 
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ErfindungsgemaB werden jedoch die Ringe 4 bis 10 
bzw. die Strukturen 4' bis 8' durch eine entsprechende 
Farbgebung des Projektionsmusters eingefarbt Somit 
ist auch im Falle eines stark deformierten Reflexionsbil- 
des (s. Fig. 2) eine eindeutige Zuordnung moglich. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung ei- 
nes Aufbaus, wie er fur die Durchfiihrung des erfm- 
dungsgemaBen Meflverfahrens verwendet werden 
kann. Vor dem Auge 1 mit der gewdlbten Hornhaut 3 
befindet sich ein Projektionskorper 17. 

Der Projektionskorper 17 besteht aus einem konus- 
formigen Hohlkorper, dessen Seitenwand 18 mit ring- 
formigen transparenten und verschieden eingefarbten 
Durchlassen 19 versehen ist Von auflen wird der konus- 
formige Projektionskorper 17 durch eine ringformige 
Neonrohre 20 beleuchtet Anhand zweier von verschie- 
den eingefarbten ringformigen Durchlassen 21, 22 aus- 
gehenden und durch Linien 23, 34 symbolisierten Licht- 
strahlen wird verdeutlicht, wie die Ringstrukturen auf 
die Hornhaut projiziert werden. Die an der Hornhaut 3 
reflektierten Strahlen 23' und 24' laufen durch eine 
Lochblende 25 am schmaieren Ende des konusformigen 
Projektionskorpers 17 und werden in einem Bilddetek- 
tor26abgebildet 

Die Zentrierungsobjekte 11, 12, die zur Erzeugung 
der Biider in den Fig. 4 bis 6 unter einem bestimmten 
Winkel zwischen ihren Einblendachsen in einer Ebene, 
in der auch die Z-Achse liegt, eingebiendet werden, wei- 
sen entsprechend der Position der Hornhaut auf der 
Z-Achse bezuglich des Schnittpunktes der Einblendach- 30 
sen eine unterschiedliche Orientierung zueinander auf. 
In den Fig. 4 bis 6 werden die Biider der Zentrierungs- 
objekte gezeigt, wobei sich die Hornhautoberflache 3 
einmal vor diesem Schnittpunkt, einmal genau im 
Schnittpunkt und einmal hinter dem Schnittpunkt befin- 
det. Durch die Anordnung der Biider dieser Zentrie- 
rungsobjekte 11, 12 kann die Z-Position der Hornhaut- 
oberflache 3 ermittelt und fur die Auswertung verwen- 
det werden. 



1 Auge 

2 UmriB 
Hornhautoberflache 
Ring 



Ring 

Ring — 
Ring 

8 Ring 

9 Ring 

10 Ring 

11 Zentrierobjekt 

12 Zentrierobjekt 

13 Lucke 

14 Lucke 

15 Einbuchtung 

16 Einbuchtung 

17 Projektionskorper 

18 Seitenwand 

19 Durchiafl 

20 Neonrohre 

21 Durchiafl 

22 Durchiafl 

23 Strahl 

24 Strahl 

25 Lochblende 

26 Bilddetektor 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Topographie ei- 
ner reflektierenden Oberflache, wobei ein Projek- 
tionsmuster statisch auf die Oberflache projiziert 
wird und ein von den zugehorigen Reflexionen auf 
der Oberflache gebildetes Reflexionsmuster erfaflt 
und ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, 
dafl zur verbesserten Zuordnung der Strukturen (4 
bis 10) des Reflexionsmusters zu denen des Projek- 
tionsmusters wenigstens eine von einheitlichen, 
durchgehenden schwarz/weiB- bzw. hell/dunkel- 
Zonen unterscheidbare Erkennungsmarkierung 
zur Kennzeichnung der Strukturen des Projek- 
tionsmusters verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl aJs Erkennungsmarkierung eine Farb- 
markierung verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl als Erken- 
nungsmarkierung eine Schraffur der entsprechen- 
den Zone des Projektionsmusters verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Oberfla- 
chentopographie einer Augenhornhaut bestimmt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Projek- 
tionsmuster iiber einen Projektionskorper (17) mit 
transparenten, wenigstens teilweise mit wenigstens 
einer Farbe eingefarbten Lichtdurchlassen (19, 21, 
22)erzeugtwird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl als Projek- 
tionskorper (17) ein Hohlkonus oder ein Hohlellip- 
soid mit transparenten Ringen (19, 21, 22) in seiner 
Seitenwand (18) verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl als Detektor 
eine Farbvideokamera (26) verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl eine 
schwarz/weiB-Kamera in Verbindung mit einem 
oder mehreren entsprechenden Farbfiltern ver- 
wendet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine integra- 
te Intensitatsmessung der Reflexionsstrukturen zur 
Kompensation von Schwankungen der TJmge- 
bungsbeleuchtung durchgefiihrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl die SignaJ- 
verarbeitung der Ausgangssignale des Bilddetek- 
tors (26) automatisch in einer prozessorgesteuerten 
Auswerteeinheit durchgefiihrt wird, wobei auf ei- 
nem Ausgabemonitor Isorefraktionslinien der ver- 
messenen Oberflache dargestellt werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl mit Hilfe der 
Auswerteeinheit eine Steuerung zur Optimierung 
des Projektionsmusters im Hinblick auf eine ein- 
deutige Oberflachentopometrie durchgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Position 
der zu vermessenden Oberflache entlang der 
Z-Achse, d. h. entlang der Verlangerung der Achse 
des Bilddetektors, durch die Einblendung wenig- 



DE 43 25 494 

7 

nem Winkel zwischen ihren Einblendachsen erfaBt 
wird, wobei der Schnittpunkt beider Einblendach- 
sen die korrekte Z-Stellung angibc 
13. Vorrichtung zur Bestimmung der Topographie 
einer reflektierenden Oberflache, mit einer Projek- 5 
tionseinheit zur statischen Projektion eines Projek- 
tionsmusters auf die Oberfliche, einer Bilderfas- 
sungseinheit zur Erfassung des von den Reflexio- 
nen auf der Oberflache gebildeten Reflexionsmu- 
sters und einer Ausweneeinheit zum Vergieich des 10 
Reflexionsmusters mit einem Meflnormal, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Projektionseinheit fur eine 
Markierung des Projektionsmusters mit einer von 
einheitlichen, durchgehenden schwarz/weiB- bzw. 
hell/dunkel-Zonen unterscheidbaren Erkennungs- 15 
markierung ausgebildet ist 
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